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Beschreibung 

Zahnarztliches Instrument mit einem angetriebenen Werk- 
zeug und einer Ubertragungseinrichtung mit magnetischen 

Kupp 1 ung s e 1 emen ten 


Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein zahnarztliches Instrument, im 
folgenden auch als Hands tuck bezeichnet, mit einem ange- 
ls triebenen Werkzeug, wobei eine Ubertragungseinrichtung 

10 mit mindestens einem magnetischen und/oder magnetisierba- 
ren Kupplungs element vorgesehen ist. Derartige zahnarzt- 
liche Instrumente werden insbesondere zur Zahnbehandlung 
verwendet, wobei hier die bekannten zahnarzt lichen In- 
strumente Motoren mit hohen Drehmomenten fur eine gute 
15 Abtragsleistung aufweisen. 

Stand der Technik 

Aus der DE 32 37 197 Al ist ein Handstuck mit integrier- 
tern Motor bekannt , der zum Antrieb von rotierenden Werk- 

20 zeugen kleiner Abmessungen dient. Die Einrichtung zur U- 
bertragung der Drehbewegung vom Motor zum Werkzeug be- 
steht aus magnetischen Kupplungen als Ersatz fur mechani- 
sche Getriebe zur Drehzahlerhohung der liblicherweise bei 
etwa 667 1/s (40.000 Umdrehungen pro Minute) laufenden 

25 elektrischen Motoren. Der Einsatz von Elektromotoren hat 
gegeniiber Turbinen den Vorteil, dass ein wesentlich hohe- 
res Drehmoment zum Werkzeug ubertragen werden kann. 

Aus der US 5,616,029 ist ein Handstuck bekannt, welches 
eine in eine Drehrichtung wirksame Rut schkupp lung auf- 
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weist, wobei daruber hinaus zur Dr ehz ahl r edu z i erung ein 
Untersetzungsgetriebe vorgesehen ist. 

Eine weitere Moglichkeit Antriebskraf te oder Momente zu 
beeinflussen besteht darin, Elektromotore elektronisch zu 
regeln. Die elektronische Momentbegrenzung von Elektromo- 
toren ist von den mit Fertigungsstreuungen behafteten e- 
lektrischen Motordaten abhangig und somit ungenau. Nach- 
geschaltete Getriebestuf en zur Drehzahlreduktion zeigen 
je nach Pf legezustand und Fertigungstoleranzen unter- 
schiedliche Wirkungsgrade . Vorhandene Motormoment- 
Toleranzen und die Unterschiede der Getriebewirkungsgrade 
werden mit dem Untersetzungsverhaltnis des nachgeschalte- 
ten Getriebes verstarkt und sind damit mit groSen Tole- 
ranzen behaftet. 


Darstellung der Erfindung 

Gemafi der Erfindung wird ein Handstuck mit einem ange- 
triebenen Werkzeug vorgeschlagen, wobei eine Ubertra- 
gungseinrichtung mit mindestens einem magnetischen 
und/ oder magnetisierbaren Kupplungselement vorgesehen 
ist, bei welcher Mittel zur Beeinf lussung des Ubertra- 
gungsmomentes des magnetischen und/oder magnets ierbar en 
Kupp lungs elements vorgesehen sind. 

Hierdurch ist eine Anpassung an Spezialanwendungen mit 
besonderen Anf orderungen an Bewegungsart und Drehmoment 
moglich, was am Beispiel der Wurzelkanalbehandlung (Endo- 
dontic) beschrieben wird. 

Hier werden lange, diinne Werkzeuge zum Entfernen von ent- 
zundeten Nerven verwendet . Bislang ist eine manuelle Be- 
arbeitung liblich, um mit Fingerspitzengef uhl das Abbre- 
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chen der extrem dunnen Werkzeuge zu verhindern. Daruber 
hinaus ist die manuelle Aufbereitung sehr zeitaufwandig. 
Durch die sehr unterschiedlichen naturlichen Formen im 
Wurzelkanal miissen unterschiedlichste Werkzeuge fur jeden 
einzelnen Kanal verwendet werden, wobei der Unterschied , 
in der Lange, der Konizitat, dem Durchmesser, der Flexi- 
bilitat und Festigkeit liegt. Hierbei treten extreme 
Werkzeugbeanspruchungen auf , insbesondere in bezug auf 
Torsion und Biegung bei gekrummten Wurzelkanalen . Wegen 
der speziellen Schneidengeometrie solcher rotierenden 
Werkzeuge sind in der Regel niedrige Drehzahlen von 5 bis 
25 1/s (300 -2.100 Umdrehungen pro Minute) erf orderlich, 
wobei die hohe Drehzahl der Antriebsmotoren in einem Un- 
tersetzungsgetriebe reduziert und unerwiinschter Weise so- 
mit das Drehmoment am Werkzeug erhoht wird. Da oftmals 
bereits das Drehmoment der verwendeten Motoren viel zu 
hoch ist besteht die Gefahr, die dunnen, hochbeanspruch- 
ten Werkzeuge abzubrechen, da mit den mechanischen Syste- 
men kein Fingerspitzengef iihl erf ass t werden kann. Die ab- 
gebrochenen Werkzeuge konnen nicht im Zahn belassen wer- 
den und miissen entfernt werden, was in der Regel sehr 
zeitaufwandig ist und oftmals sogar den Zahnverlust be- 
deutet . 

Dank der Erfindung konnen motorisch angetriebene Handstu- 
cke verwendet werden, urn Zeit einzusparen. Hierbei konnen 
sowohl Hin- und Herbewegungen, Auf- und Abbewegungen oder 
Kombinationen davon iiber spezielle Getriebe bereitge- 
stellt werden, wobei jedoch von besonderem Interesse 
vollrotierende Werkzeuge sind. 

Beim Uberschreiten eines bestimmten Drehmoments kuppeln 
die magnetischen Kupplungselemente aus, wodurch der Werk- 
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zeugbruch verhindert werden kann. Dabei ist das Drehmo- 
ment durch entsprechende Vorrichtungen einstellbar und 
kann somit auf die verschiedenen Werkzeugtypen angepasst 
werden. Die Verwendung von magnetischen Kupp lungs el emen- 
ten hat den Vorteil, dass kein Verschleifi auftritt, da 
keine Beruhrung stattfindet. Ein Toleranzausgleich ist 
einfach und Fluchtungsf ehler , wie beispielsweise Achsver- 
satz, oder Winkelf ehler , Abstandsf ehler oder Rundlauff eh- 
ler, hier insbesondere Exzentrizitat , haben auf die Funk- 
tion keinen wesentlichen nachteiligen Einf luss . Dariiber 
hinaus sind die Kupplungselemente elektrisch voneinander 
isoliert und akustisch getrennt, so dass keine Ubertra- 
gung von Korperschall erfolgen kann. 

Die Beeinf lussung des Ubertragungsmomentes kann auf ver- 
schiedene Arten erfolgen. Zum einen kann der Luftspalt 
zwischen den Kupplungselementen, von denen mindestens ei- 
nes magnetisch und/oder magnetisierbar ist, verandert 
werden. Dies kann durch Veranderung des Abstands der Mag- 
nete radial oder axial zueinander sowohl durch Verande- 
rung des Winkels zwischen An- und Abtrieb oder durch Ein- 
bringen von Materialen anderer Permeabilitat erfolgen. 

Dariiber hinaus kann das Ubertragungsmoment durch Verande- 
rung des Ruckschlusses auf der Antriebs- und/oder Ab- 
triebsseite beeinf lusst werden. Dabei wird ein weichmag- 
netisches Bauteil, z.B. ein Joch oder RuckschluS oder ein 
Magnet im Einf lussbereich einer oder beider magnetischer 
Kupplungselemente positioniert , so dass das Magnetfeld 
zumindest eines der Magnete des Kupplungs elements auch 
durch dieses Bauteil gelenkt wird. Hierdurch schwacht 
sich die zwischen den Kupplungselementen wirkende magne- 
tische Kraft ab. 
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SchlieSlich kann der RuckschluS auf der Antriebs- 
und/oder Abtriebsseite durch einen oder mehrere Elektro- 
magneten erfolgen, die elektronisch veranderbar sind. Die 
Veranderung kann uber Signale aus Sensoren erfolgen oder 
durch externe GroSen vorgegeben sein, z.B. Druck, Tempe- 
ratur, Helligkeit, Geschwindigkeit , Drehmoment, Zeit. 

Die magnetischen Kupplungsmittel konnen als Permanentmag- 
nete oder als Elektromagnete ausgefuhrt werden und das 
Drehmoment bzw. die Kraft weitergeben oder indirekt mit 
stationaren Magneten zusammenwirken. 

Insgesamt ergibt sich aufgrund der magnetischen Kupp- 
lungselemente eine drehzahlunabhangige Drehmomentbegren- 
zung, die beruhrungslos ausgefuhrt ist und daher keinem 
Verschleifi unterliegt und daruber hinaus weitgehend tem- 
peraturunabhangig ist . 

Es ist moglich, eine Momentbegrenzung in einem gezielten 
Winkel- oder Langenbereich herbeizuf uhren, in dem das den 
Magneten beeinf lussende Bauteil nur in einem Bereich bzw. 
einem Segment des Umfangs angeordnet wird. Dabei kann es 
feststehend oder mitdrehend sein. 

Weiterhin konnen im Handstuck mehrere Achsen im An- 
und/oder Abtrieb und mehrere Kupplungsstellen vorgesehen 
sein. 

Schliefilich kann das weichmagnetische Bauteil mit Schalt- 
mitteln zusammenwirken, urn andere Funktionen zu beein- 
flussen oder auszulosen. Dabei wird die auf das das Mag- 
netfeld beeinf lussende Bauteil einwirkende Kraft ausge- 
nutzt, indem das Bauteil von dem oder den Magneten des 
magnetischen Kupp lungs elements angezogen wird. Ist eine 
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koaxiale Anordnung der Schaltmittel vorgesehen, so kann 
es sich urn eine Zentrierkraf t handeln. 

In vorteilhaf ter Weise werden die magnetischen Kupplungs 
elemente so ausgewahlt, dass nach dem Auskuppeln der mag 
5 netischen Kupplungs elemente eine entgegen der urspriingli 
chen Arbeitsrichtung gerichteten Kraft erzeugt wird, mit 
tels welcher das Werkzeug in entgegen gesetzter Richtung 
bewegbar ist, urn so ein Losrutteln eines f estgef ressenen 
Werkzeugs zu begunstigen. 

10 Das zahnarztliche Instrument kann weiterhin einen An- 

triebsmotor mit holier Drehzahl und ein Untersetzungsge- 
triebe zur Verringerung der Drehzahlen in einem Bereich 
von 5 bis 25 Umdr ehungen / Sekunde aufweisen, so dass vor- 
handene Antriebsmotoren durch Aufstecken des erfindungs- 

15 gemaSen Handstucks weiter verwendet werden konnen. Auf 
den Antriebsmotor lassen sich uber eine AnschluSs telle, 
welche der AnschluSstelle eines mit hoher Drehzahl be- 
triebenen Werkzeugs entspricht, weitere Hands tucke befes 
tigen . 

20 Vorteilhaf terweise ist die Ubertragungseinrichtung mit 
dem magnetischen Kupplungs element derart ausgebildet, 
dass der Grenzwert des Werkzeugs bezuglich Torsion und 
Biegung stets unterschritten wird. Hierdurch wird ein 
Bruch des Werkzeugs vermieden. 

25 Besonders geeignet ist das zahnarztliche Instrument zur 
Verwendung mit einem Werkzeug zur Wurzelkanalbehandlung, 
da hier geringe Drehmomente libertragen werden sollen. 

Vorteilhaf terweise ist das magnetische Kupplungs element 
so angeordnet, dass sowohl antriebsseitig als auch ab- 
30 triebsseitig Drehbewegungen ubertragen werden. Es ist je 
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doch auch moglich, die magnet ischen Kupplungselemente so 
anzuordnen, dass ein Teil der Kupplung eine Drehbewegung 
und der andere Teil der Kupplung eine Translationsbewe- 
gung ausfuhrt oder dass beide magnetischen Kupplungsele- 
mente Trans 1 a t i onsbewegungen ausfuhren. 

Das gewunschte Drehmoment ist urn so genauer reproduzier- 
bar und einstellbar, je naher am Werkzeug die Beeinflus- 
sung vorgenommen wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung sind verschiedene Ausf uhrungsbeispiele 
der Erfindung dargestellt. Es zeigt die: 

Fig. la einen Halstrieb eines zahnarztlichen Hand- 


stucks im Langsschnitt; 


Fig. lb 


den Halstrieb gemaS Fig. la mit einer 


Schaltf unktion; 


Fig. 2 


ein weiterer Halstrieb mit einer anderen 


magnetischen Kupplung; 


Fig. 3 


ein Antriebsteil eines zahnarztlichen 


Winkelstucks mit einer Magnetkupplung; 


Fig. 4a, b 


das Wirkprinzip einer in Fig. 2 darge- 
stellt en magnetischen Kupplung; 


Fig. 5a,b,c 


die Wirkungsweise der in Fig. 1 darge- 
stellt en Kupplungsanordnung; 


Fig . 6 


den Momentenverlauf in Abhangigkeit des 


relativen Verdrehwinkels zwischen den mag- 


netischen Kupplungsteilen; 
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Fig. 7a,b,c magnetische Kupplungselemente mit in radi- 

aler Richtung magnetisierten Magneten; 

Fig. 8a, b eine magnetische Kupplung mit nur einem 

magnetischen Kupp lungs el ement ; 

5 Fig. 8c,d,e magnetische Kupplungen mit magnetisierba- 

ren Kupp lungs el ement en und einem stationa- 
ren Magnet; 

Fig. 9a, b eine magnetische Kupplung mit einem dre- 

henden Kupplungs el ement und einem in 
10 Translationsrichtung bewegbaren Kupplungs- 

el ement ; 

Fig. 10a, b eine magnetische Kupplung mit einem dre- 

henden Antrieb und einem drehbaren und 
verschiebbaren Abtrieb; 

15 Fig. 11a, b,c eine magnetische Kupplung zur Umsetzung 

einer Drehbewegung in eine Translationsbe- 
wegung ; 

Fig. 12 eine magnetische Kupplung mit einer 

Translationsbewegung, welche ein 
20 mehrfaches der Abmessung des Antriebs 

Fig. 13 lini^magnetische Kupplung mit in Transla- 

tionsrichtung bewegbaren Kupplungselemen- 
ten; 

Fig. 14a, b eine Prinzipskizze einer Momentbegrenzung 

25 in einem gezielten Winkelbereich. 
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Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung 

In Fig. la ist der Halstrieb 1 eines zahnarzt lichen Hand- 
stiicks im Langsschnitt dargestellt. Der Halstrieb 1 um- 
fafit einen Schaft 2, in welchem eine Antriebswelle 3 ge- 
5 fuhrt ist, die an ihrem einen Ende 4 ein Zahnrad 5 auf- 
weist und welche an dem anderen Ende 6 ein erstes magne- 
tisches Kupplungsteil 7 aufweist. 

An den Schaft 2 ist ein zweiter Schaft 8 befestigt, in 
dem eine weitere Welle 9 mit einem zusatzlichen Wellen- 

10 sttick 10 untergebracht ist. Die Welle 9 tragt dabei ein 
zweites magnetisches Kupplungsteil 11, welches mit dem 
ersten magnetischen Kupplungsteil 7 in Wechselwirkung 
steht. Zwischen den beiden Kupplungs teilen 7, 11 befindet 
sich ein Luftspalt 12, so dass die Kupplungsteile 7, 11 

15 einander nicht beruhren. Daruber hinaus sind die Kupp- 
lungsteile 7, 11 im Schaft 2 bzw. im Schafteil 8 drehbar 
gelagert . 

Zur Veranderung des Riickschlusses zwischen den magneti- 
schen Kupplungs teilen 7, 11 ist eine magnetische oder 

20 magnetisierbare Hiilse 13 im Bereich der Kupplungsteile 7, 
11 in Langsrichtung entlang des Schaftes 2 verschiebbar 
angeordnet. In der gezeigten Lage der Hiilse 13 zu den 
Kupplungsteilen 7, 11 ist die Abschwachung des Magnetfel- 
des maximal. Wird die Hulse entlang des Schaftes verscho- 

25 ben, so verringert sich die Abschwachung des Magnetfelds 
zwischen den Kupplungsteilen 7,11 und der Hulse 13 und 
das ubertragbare Drehmoment zwischen den Kupplungsteilen 
7 und 11 steigt an. 

In Fig. lb ist der Halstrieb 1 aus Fig. la dargestellt, 
30 wobei die Hiilse 13 mit einem Schalter 14 zusammen wirkt. 
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Dies kann auf elektrische oder mechanische Weise erfol- 
gen, beispielsweise durch Naherungsschalter ein Gestange 
15. 

In Fig. 2 ist ein weiterer Halstrieb 21 mit magnetischer 
Kupplung dargestellt, wobei eines der beiden Kupplungs- 
teile 22, 23, namlich das Kupplungsteil 22, uber eine 
Verstellvorrichtung 24 gegen die Kraft einer Feder 25 so 
verschoben werden kann, dass der Abstand zwischen den 
Kupplungsteilen 22, 23 und damit der Luftspalt groSer 
wird. Eine VergroSerung des Luftspaltes hat zur Folge, 
dass das uber die magnetische Kupplung ubertragbare Dreh- 
moment absinkt . 

Sowohl der Halstrieb 1 aus Fig. la also auch der Hals- 
trieb 21 aus Fig. 2 konnen in einem Winkel zu einem in 
Fig. 3 dargestellten Antriebsteil 31 mit einer 
Anschlu&stelle an einem nicht dargestellten Antriebsmotor 
stehen, so dass ein zahnarztliches Winkelstuck geschaffen 
werden kann. Dabei kann auch das Antriebsteil 31 eine 
Magnetkupplung mit den Kupplungsteilen 32, 33 aufweisen, 
die beispielsweise durch eine entsprechende Ubertragung 
der aus Fig. 1 bekannten Hulse 13 in der Ubertragung von 
Drehmoment beeinfluSt werden kann. Daruber hinaus ist zu 
erkennen, dass im Antriebsteil 31 ein Untersetzungsge- 
triebe 3 4 vorgesehen ist, welches die von einem Antriebs- 
motor erzeugten hohen Drehzahlen herab setzt . Da hierbei 
durch die Untersetzung das abtriebsseitige Drehmoment 
entsprechend steigt, kann eine Drehmomentbegrenzung durch 
die magnetische Kupplung mit den Kupplungsteilen 32, 33 
erf olgen . 

Grundsatzlich gilt, dass das uber die Kupplung ubertrag- 
bare Drehmoment stark von der Wahl des Magnetwerkstof f es 


20000103P DE 12.12.2000 
Sirona Dental Systems GmbH 

- 11 - 


abhangt, da unterschiedliche Materialien von Permanet- 
magneten eine unterschiedliche Magnetkraft aufweisen. In 
der Regel ist es nicht erf orderlich, Materialien mit ho- 
lier Magnetkraft zu verwenden, da die zulassigen Drehmo- 
5 mente des Bearbeitungswerkzeuges ; die ein Bruch desselben 
sicher vermeiden, vergleichsweise gering sind. 

In Fig. 4a und 4b ist das Wirkprinzip einer in Fig. 2 
dargestellten magnetischen Kupplung skizziert, wobei die 
Buchstaben „N" und „S" als Abkurzung fur den Nordpol und 

10 den Siidpol eines Magneten stehen und wobei eine Verande- 
rung des Luftspaltes 12 zwischen dem magnetischen Kupp- 
lungsteil 22, 23 das iibertragbare Drehmoment verandert . 
So ist in der Stellung gemaS Fig. 4a ein groSeres Drehmo- 
ment uber die magnetische Kupplung ubertragbar als bei 

15 der in Fig. 4b gezeigte Stellung der Kupplungsteile 22, 
23, die einen groSeren Luftspalt 12 aufweisen. 

In den Fig. 5a bis 5c ist die Wirkungsweise der in Fig. 1 
dargestellten Kupplungsanordnung erlautert. In Fig. 5a 
ist die magnetische Kupplung mit den Kupplungsteilen 7, 

20 11 gezeigt. Die Kupplungsteile 7, 11 sind zueinander 
beabstandet und schlieSen einen Luftspalt 12 ein. Der 
magnetische KraftfluS ist durch die eingezeichneten Li- 
nien dargestellt. Die Hulse 13 ist soweit zu dem Kupp- 
lungsteil beabstandet, dass im wesentlichen keine Auswir- 

25 kung auf die Kupplungsteile 7, 11 ausubt . 

Die Hulse 13 ist aus einem magnetisch gut leitenden Mate- 
rial . 

In Fig. 5b ist die Hulse 13 uber das Kupplungsteil 7 ge- 
schoben, so dass der Magnet fluss vom Kupplungsteil 7 zum 
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Teil durch die Hulse 13 geht, wodurch das auf das Kupp- 
lungsteil 11 ilbertragbare Drehmoment abgeschwacht wird. 

Urn einen magnetischen RuckschluS zu vermeiden sind die 
Kupplungsteile 7, 11 aus Fig. 4 und 22,23 aus Fig. 5 aus 
5 einem nicht oder nur schwierig magnet is ierbarem Material 
als Tragerteil fur Permanentmagnet gebildet. 

In Fig. 5c ist eine Ansicht auf das Kupplungsteil 7 und 
die Hulse 13 sowie ein hypothetischer Kraf tlinienverlauf 
gezeigt, anhand dessen die Wirkungsweise der Hulse 13 
10 verstandlich wird. 

In Fig. 6 ist ein Momentenverlauf in Abhangigkeit des re- 
lativen Verdrehwinkels zwischen den magnetischen Kupp- 
lungsteilen gezeigt. Das Moment M ist uber dem Verdreh- 
winkel O dargestellt. Das Diagramm beginnt bei einer 

15 Winkelstellung zwischen den beiden Kupplungsteilen in ei- 
nem theoretischen Arbeitspunkt von 90° (Bereich a) , der 
sich bei einem normalen Betrieb mit belastetem Abtrieb 
einstellen kann. Das Antriebsmoment und das Abtriebsmo- 
ment liegen unterhalb des eingestellten Maximums. In dem 

20 Bereich zwischen 0 und < 180° steigt das zur Rotation des 
Bearbeitungswerkzeugs notwendige Abtriebsmoment mit dem 
Antriebsmoment an, dargestellt durch den Kurvenverlauf ab 
einem Winkel von 90°. Kurz vor Erreichen eines Verdreh- 
winkels von 180° ist das maximal iibertragbare Abtriebsmo- 

25 ment erreicht, wobei bei dem maximal vibertragbaren Moment 
der magnetische Kupplungsteil des Abtriebs still steht. 
Aufgrund der Polarisierung der magnetischen Kupplungsele- 
mente des Antriebs und des Abtriebs (Bereich b) stellt 
sich bei weiterem Verdrehen des Antriebs ein negatives 

30 Abtriebsmoment ein, wobei eine Drehrichtungsumkehr des 
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Abtriebs erreicht wird. In dieser Lage drehen An- und Ab- 
trieb gegensinnig. Mit weiter zunehmenden Verdrehwinkel 
des Antriebs gegeniiber dem Abtrieb nimmt das negative Ab- 
triebsmoment wieder ab (Bereich c) und bei einem Verdreh- 
winkel von 3 60° stehen sich die Magnete gegenpolig gegen- 
iiber. In dieser Stellung kann kein Drehmoment iibertragen 
werden . 

Der Kurvenverlauf des Abtriebmoments ist cjualitativ dar- 
gestellt und stark abhangig von der geometrischen Dimen- 
sionierung der Bauteile. Die Periode des Kurvenverlauf s 
ist abhangig von der Anzahl der Magnete und/oder Gestal- 
tung der klauenf ormigen Kupplungsteile, siehe auch Fig. 
8c-e . 

In den Fig. 7a bis 7c sind magnetische Kupplungselemente 
mit in radialer Richtung magnetisierten Magneten darge- 
stellt, wobei jedoch darauf hingewiesen wird, dass die 
magnetische Kupplung auch mit einem Magnet und einem dre- 
hendem Joch auf An- oder Abtriebseite funktioniert , ver- 
gleiche Fig. 8a. In Fig. 7a stehen sich die magnetischen 
Kupplungselemente 22, 23 gegenpolig gegeniiber. In dieser 
Stellung kann kein Drehmoment an den Abtrieb 3 3 iibertra- 
gen werden. Der Antrieb 32 wird mit der Drehzahl n und 
einem Drehmoment MO beauf schlagt , so dass die in Fig. 7a 
dargestellte Lage nur eine Momentauf nahme ist. Die Dreh- 
richtung und die Richtung des Antriebmoments MO wird 
durch die Pfeile angedeutet. 

Durch das Verdrehen des Antriebs 32 kann mit zunehmendem 
Verdrehwinkel ein immer groSeres Abtriebsdrehmoment an 
den Abtrieb 3 3 iibertragen werden, wobei das Antriebsmo- 
ment MO und die Antriebsdrehzahl nO in die gleiche Rich- 
tung wie das Abtriebsmoment M und die Abtriebsdrehzahl n 
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gehen. Das Abtriebsmoment M bewegt sich entlang der in 
Fig. 6 Bereich a) dargestellten Kurve und steigt bis zu 
einem Maximalwert an. Dieser Maximalwert liegt im Ausfiih- 
rungsbeispiel im Bereich von 180°, genauer bei etwas we- 
niger als 180°. Wird dieser Maximalwert erreicht, kippt 
die Momentenkurve und schlagt um, wie im Bereich b) aus 
Fig. 6 dargestellt. Damit wird eine Lage gemaS Fig. 7c 
erreicht, bei der der Antrieb nach wie vor das Drehmoment 
M0 und die Drehzahl nO aufweisen, die beispielsweise kon- 
stant sein konnen. Aufgrund des Vorbeidrehens des magne- 
tischen Kupplungsteils 22 an dem magnetischen Kupplungs- 
teil 23 des Abtriebs 3 3 entsteht jedoch am Abtrieb 3 3 ein 
negatives Drehmoment M und eine entgegengerichtete Dreh- 
richtung n. In dieser Stellung drehen sich der An- und 
Abtrieb gegensinnig, wie im Bereich c) aus Fig. 6 darge- 
stellt. Diese Wirkungsweise kann dazu verwendet werden, 
das abtriebseitig angeordnete Werkzeug zuruckzudrehen o- 
der zu lockern, wenn es f estgef ressen ist. Durch die Wahl 
von Magneten wird demnach nach dem Auskuppeln ein entge- 
gen der ursprunglichen Arbeitsrichtung gerichtetes Dreh- 
moment erzeugt. Dabei kann ein nach der Magnetkupplung 
angeordnetes Getriebe die Wirkung unterstiitzen. 

Aus Fig. 8a und 8b wird ersichtlich, dass es ausreicht, 
wenn eines der Kupplungselemente magnetisch ist. So ist 
in Fig. 8a am Antrieb 32 eine Scheibe 35 vorgesehen, an 
welcher wiederum zwei Stabmagnete 36, 3 7 angeordnet sind, 
die gegensinnig ausgerichtet sind, so dass der Sudpol des 
Magnets 3 6 und der Nordpol des Magnets 37 in die selbe 
Richtung zeigen. Auf der Abtriebsseite 33 ist ein Joch 38 
angeordnet, welches weichmagnetisch ist und welches unter 
dem EinfluS der Magnete 36, 37 bewegt wird. 
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In Fig. 8b ist die Funktion umgekehrt; hier tragt der An- 
trieb 32 ein zwei Schenkel 39, 40 aufweisendes Joch 41 
und der Abtrieb 33 ist mit einem Stabmagneten 42 ausges- 
tattet. Wird das Joch 41 mit seinen Schenkel 39, 40 an 
5 dem Magnet 42 vorbeigedreht , so kann ein Drehmoment uber- 
tragen werden . 

In Fig. 8c wird durch eine stromdurchf lossene Spule 81 
ein Magnetfeld im Stator 82 erzeugt. Das Magnetfeld 
schliefit sich zwischen den Teilen 83 und 84, welche dreh- 

10 bar im Stator 82 gelagert sind. Durch geeignete geometri- 
sche Gestaltung kann zwischen den Teilen 83 und 84 ein 
Drehmoment in Abhangigkeit der elektrischen Versorgung 
der Spule 81 iibertragen werden. Die Beeinf lussung des u- 
bertragbaren Kupplungsmoments erfolgt durch eine Verande- 

15 rung der Magnets tar ke eines Elektromagneten . Hierbei wird 
direkt ein statischer Magnet beeinf luSt. Die rotierenden, 
drehmomentubertragenden Teile dienen zur Leitung und Fiih- 
rung des Feldes . 

In Fig. 8d und 8e ist ein anderer stationarer Magnet ge- 
20 zeigt, der als Elektromagnet ausgebildet ist. Das durch 
eine Spule 85 erzeugte Magnetfeld 86 wird uber einen 
RuckschluS 87 und die Drehmoment -Kupplung 88,89 geschlos- 
sen. Durch den klauenf ormigen Aufbau der Kupplungs teile 
88,89 wird die Drehmomentubertragung erreicht. Der in 
25 seiner Feldstarke regelbare Elektromagnet ermoglicht die 
Einstellung des Grenzmomentes . Durch die Anzahl der sich 
gegenuberstehenden Erhebungen bzw. Pole 90, 91 die den 
RuckschluS bilden, ist die Charakteristik der Kupplung 
beeinf lufebar . So biindeln auSenliegende Erhebungen 90, 91 
30 die Feldlinien in einem groEen Abstand zur Drehachse, so 
dass das iibertragbare Drehmoment vergleichsweise groiS 
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ist. Durch die Anzahl der Erhebungen wird der Verdrehwin- 
kel zwischen Antriebs- und Abtriebswelle bis zum nachsten 
Rasten f estgelegt . 

In den Fig. 9a, 9b ist dargestellt, wie beim Verdrehen 
des Antriebs auch anstatt einer Drehbewegung des Abtriebs 
eine Trans lationsbewegung hervorgerufen werden kann. In 
Fig. 9a ziehen sich die gegenseitig polarisierten Magnete 
des Antriebs 32 bzw. Abtriebs an, dargestellt durch den 
Pfeil 9a. In Fig. 9b ist die entgegengesetzte Lage des 
Antriebs 32 dargestellt, in welcher eine maximale Absto- 
Sung der Abtriebsseite, dargestellt durch den Pfeil 9b 
vorliegt. Die Drehbewegung des Antriebs 32 wird in eine 
Hin- und Herbewegung des Abtriebs 33 umgesetzt. 

In Fig. 10a und 10b ist eine weitere Ausfiihrung der mag- 
netischen Kupplung dargestellt, bei welcher die Abtriebs- 
seite neben der Drehung zusammen mit dem Antrieb 32 auch 
eine Trans lationsbewegung fahrt, wenn die Drehbewegung 
blockiert ist. In Fig. 10a ist dazu am Abtrieb ein Dreh- 
moment durch den Pfeil 10a eingetragen, -welches mit dem 
Drehmoment des Antriebs 32 in dieselbe Richtung lauft. Im 
Fall des Blockierens des Abtriebs wird gemaS Fig. 10b auf 
der Abtriebsseite eine Translationsbewegung des Abtriebs 
33 bewirkt, dargestellt durch den Pfeil 10b. Die Wir- 
kungsweise entspricht in diesem Fall dem in den Fig. 9a 
und 9b dargestellten Ablauf . 

In den Fig. 11a bis 11c ist eine andere Art der Umsetzung 
einer Drehbewegung in eine Translationsbewegung gezeigt . 
In Fig. 11a ist hierzu ein Antrieb 32 mit einem radial 
magnetisierten Magneten und ein Abtrieb 33 mit einem 
Stabmagneten dargestellt, wobei der Abtrieb 33 in geeig- 
neter Weise mit dem Werkzeug verbunden ist. Beim Vorbei- 
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fuhren des Sudpols des Antriebs 32 an dem Nordpol des Ab- 
triebs 33 entsteht eine magnet ische Kraft, die den Ab- 
trieb 33 in Richtung des Pfeils 111 zieht, wodurch die in 
Fig. lib dargestellte Lage eingenommen wird. Ein wei teres 
Verdrehen des Antriebs 32 hat zur Folge, dass aufgrund 
der Anziehung des Nordpols des Antriebs mit dem Siidpol 
des Abtriebs der Abtrieb in Richtung des Pfeils 112 in 
Fig. 11c bewegt wird. Damit fahrt der Abrieb 33 in die in 
Fig. 11a dargestellte Ausgangslage zuriick. 

Bei entsprechender Wahl des Abtriebs kann bei einem ro- 
tierenden Antrieb eine Translationsbewegung hervorgeruf en 
werden, welches ein mehrf aches der Abmessungen des An- 
triebs entspricht. Der Abtrieb weist gemaS Fig. 12 dazu 
einen Magneten mit mehreren Paaren linear angeordneter 
Stabmagneten auf, die alle in der selben Weise ausgerich- 
tet sind. Die fortwahrende Drehung des Antriebs 3 2 fiihrt 
in diesem Fall zu einer f ortwahrenden Verschiebung des 
Abtriebs 33. 

Das grundsatzliche Prinzip der Abschwachung des Magnet- 
feldes zur Verringerung des ubertragbaren Moments ist a- 
ber auch zur Ubertragung einer reinen Translationsbewe- 
gung anwendbar, wie in Fig. 13 dargestellt. 

Einem beispielsweise in Translationsrichtung oszillieren- 
den, antriebsseitigen Kupp lungs element 32 ist ein ab- 
triebseitiges Kupplungselement 33 zugeordnet, welches e- 
benfalls in Translationsrichtung verschiebbar ist. Wird 
der Antrieb 32 hin und her bewegt, so folgt der Abtrieb 
33 der Bewegung, bis die Grenze der ubertragbaren Kraft 
erreicht wird. In diesem Fall blockiert beispielsweise 
der Abtrieb und der Antrieb wird weiter hin und her be- 
wegt, wodurch eine Uberlastung des Werkzeuges am Abtrieb 
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verhindert wird. Die zwischen den Kupp lungs element en 32 , 
33 ubertragbare Kraft wird durch nicht dargestellte Bau- 
teile oder auf andere Weise im Rahmen dieser Erfindung 
verandert . 

5 In Fig. 14a ist eine Prinzipskizze einer Momentbegrenzung 
in einem gezielten Winkelbereich dargestellt. Ausgehend 
von dem raagnetischen Kupplungselement 51 und einem sich 
nur uber einen Teil des Umfangs erstreckenden weichmagne- 
tischen Bauteil 52 ist ein Verlauf der Kraftlinien 53, 54 
10 qualitativ dargestellt. In der hier gezeigten Position 
fliefit ein Teil der Feldlinien 53,54 durch das Bauteil 
52, wobei das Bauteil 52 dem magnetischen Pol des Kupp- 
lungselements 51 gegenuberliegend angeordnet ist. 

In Fig. 14b ist das Kupplungselement 51 urn 90° gegemiber 
15 Fig. 14a gedreht, so dass die Feldlinien 53 nun zwischen 
den Polen durch das Bauteil 52 flieEen. Hierdurch wird 
das Magnetfeld starker abgeschwacht als gegemiber der La- 
ge in Fig. 14a. Bei einer Umdrehung des magnetischen 
Kupplungselements 51 variiert folglich die Abschwachung 
20 des iibertragbaren Moments zu dem nicht dargestellten Ab- 
triebselement in Abhangigkeit von der Winkellage. 


m 
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Bezugszeichenliste 

1 Halstrieb 

2 Schaft 

3 Antriebswelle 

4 Ende Antriebswelle 

5 Zahnrad 

6 Ende Antriebswelle 

7 magnetisches Kupplungsteil, Kupp lungs element 
10 8 Schaft 

9 Welle 

10 Wellenstuck 

11 magnetisches Kupplungsteil, Kupplungselement 

12 Luftspalt 

15 13 Hiilse, Bauteil 

14 Schalter 

15 Gestange 

21 Halsantrieb 

22 Kupplungsteil, Kupplungselement 
20 23 Kupplungsteil, Kupplungselement 

2 4 Ver s t el Ivor r ichtung 
25 Feder 

31 Antriebsteil 

32 Kupplungsteil bzw. -element am Antrieb 
25 33 Kupplungsteil bzw. -element am Abtrieb 

34 Untersetzungsgetriebe 

3 5 Scheibe 
3 6 Magnet 
37 Magnet 

30 38 Joch 

39 Schenkel 

40 Schenkel 

41 Joch 
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42 St abmagne t 

51 magnet isches Kupplungs element 

52 Bauteil 

53 Feldlinie 
5 54 Feldlinie 

81 Spule 

82 Stator 

83 weichmagnetisierbares Teil 

84 weichmagnetisierbares Teil 
10 85 Spule 

^ 86 Magnetfeld 

87 RuckschluS 

88 Kupplungsteil 

89 Kupplungsteil 
15 90 Erhebung (Pol) 

9 1 Erhebung (Pol) 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Zahnarztliches Instrument mit einem angetriebenen 
Werkzeug, wobei eine Ubertragungseinrichtung mit min- 
destens einem magnetischen und/oder magnetisierbaren 
5 Kupp lungs element (7,11; 22,23; 83,84; 88,89) vorgese- 

hen ist, dadurch gekennzeichnet , dass Mittel (12,13; 
81; 85) zur Beeinf lussung des Ubertragungsmomentes 
des magnetischen und/oder magnetisierbaren Kupplungs- 
elements (7,11; 22,23; 83,84; 88,89) vorgesehen sind. 

iq 2. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass Mittel zur Veranderung des Luft- 
spalts (12) des Kupp lungs elements (22, 23) vorgesehen 
sind. 

3. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 1 oder 2, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass Mittel (13) zur Verande- 
rung des Ruckschlusses des magnetischen Kupplungsele- 
ments (7, 11) vorgesehen sind. 

4. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mittel ein Bauteil (13) mit 

20 we i chmagne t i s chen Eigenschaf ten ist und dass dieses 

Bauteil im Einf lussbereich einer oder mehrerer Kupp- 
lungselemente (7, 11) positionierbar ist. 

5. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mittel zur Veranderung 

25 des Ruckschlusses einen Elektromagneten (81,82; 

86,87) aufweist. 

6. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Magnetkraft des Elektromag- 
nets (81,82; 86,87) in Abhangigkeit von Betriebspara- 

30 metern gesteuert ist. 
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7. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Veranderung des Rlick- 
schlusses indirekt mit stationaren Magneten (81,82; 
86,87) erfolgt. 

8. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Veranderung des Ruck- 
schlusses direkt durch bewegte Magnete erfolgt, wel- 
che auch das Drehmoment bzw. die Magnetkraft weiter- 
geben . 

9. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das weichmagneti- 
sche Bauteil (52) nur in einem Teilbereich des magne- 
tischen Kupplungselements (51) , insbesondere nur in 
einem Teilsegment beziiglich des Umfangs wirksam ist. 

10. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 4 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Schaltmittel (14, 
15) vorgesehen sind, die mit dem magnetischen Kupp- 
lungselement (7, 11) und dem we i chmagne t i s chen Bau- 
teil (13) zusammenwirken. 

11. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die magnetischen 
Kupplungselemente so ausgewahlt sind, dass nach dem 
Auskuppeln der magnetischen Kupplungselemente eine 
entgegen der urspriinglichen Arbeitsrichtung gerichte- 
te Kraft erzeugt wird, mittels welcher das Werkzeug 
in entgegengesetzter Richtung bewegbar ist. 

12 . Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu 
einem Halstrieb (1) ein Antriebsmotor mit hoher Dreh- 
zahl und ein Untersetzungsgetriebe (34) zur Verrin- 
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gerung der Drehzahlen in einem Bereich von 5 bis 25 
Umdrehungen/Sekunde ( 300 bis 2.100 U/min) vorgesehen 
ist . 

13 . Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
5 bis 12, dadurch gekennzeichnet , dass das Werkzeug be- 

ziiglich Torsion bis zu einem Grenzwert beanspruchbar 
ist und dass die Ubertragungseinrichtung mit dem mag- 
net ischen Kupplungselement derart ausgebildet ist, 
dass der Grenzwert des Werkzeugs stets unterschritten 
10 wird. 

14. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das zahnarztli- 
ches Instrument ein Werkzeug zur Wurzkanalbehandlung 
umfasst . 

15 15. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische 
Kupplungselement (7, 11; 22, 23) so angeordnet sind, 
dass sowohl antriebsseitig als auch abtriebsseitig 
Drehbewegungen ubertragen werden. 

20 16. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die magnet ischen 
Kupplungselemente (32, 33) so angeordnet sind, dass 
ein Teil der Kupplung (32) eine Drehbewegung und der 
andere Teil der Kupplung eine Translationsbewegung 

25 (33) ausfuhrt. 

17 . Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass beide magneti- 
sche Kupplungselemente (32, 33) Trans la t i onsbewegun- 
gen ausfuhren. 


20000103P DE 

Sirona Dental Systems GmbH 


12.12 .2000 


- 24 - 

18. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anschluss- 
stelle (16) an einen Motor vorgesehen ist, welche der 
Anschlussstelle eines mit hotter Drehzahl betriebenen 
5 Werkzeugs entspricht . 
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Zusammenf assung 

Zahnarztliches Instrument mit einem angetriebenen Werk- 
zeug und einer Ubertragungseinrichtung mit magnet ischen 

Kupp 1 ung s e 1 emen t en 

Ein zahnarztliches Instrument mit einem angetriebenen 
Werkzeug, wobei eine Ubertragungseinrichtung mit mindes- 
tens einem magnet ischen und/oder magnetisierbaren Kupp- 
lungselements (7,11) vorgesehen ist, weist Mittel (12,13; 
81; 85) zur Beeinf lussung des Ubertragungsmomentes des 
magnetischen und/oder magnetisierbaren Kupp lungs elements 
(7,11) auf. 


(Fig. la) 
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